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Patentansprtiche 



Elektromagnetlsch schaltbares Hochtemperaturventll, 
Insbesondere ftir den Reaktorbau, mil elnem Gehause, 
in welchem ein Schaltelement bewegllch cuigeordnet 
1st, sowie einem am Gehfluse angebauten Elektro* 
magneten zur Betatlgung dea Schaltelementes , da- 
durch gekennzelchnet , daA an der 
Magnetspule (16, 18) des Elektromagneten eine KUhl- 
elnrlchtung (32) angeordnet Ist, in welcher ein 
fllissiges Oder verflQsslgbares Ktthlmlttel (48) In 
geschlossenexn Krelslauf strSmt. 

Ventil nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zelchnet, dafi das Ktlhlmlttel (48) ein 
Alkallnetall lat. 

Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Klihlmittel Natrium 1st. 

Ventil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zelchnet , dafi das Kahlmlttel ein WSrme- 
trflgerOl ist. 

Ventil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zelchnet , dafi die KOhleinrichtung in Form 
elnes rlng£5rmigen Geh^uses (34) ausgeblldet ist, 
das die Magnetspule (16, 18) wenlgstens an Ihrer 
Auflenseite umschliefit. 

Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet , dafi das Gehliuse (34) an seiner 
AuAenselte mit KCihlrippen (36) versehen und/<kler 
mattschwarz verchromt 1st* 
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VentH nach Anspruch 5 oder 6, dadurch g e k e n n - 
zelchnet , daS die Innenwand des Geh^uses (34) 
aus einem magnet ischen Isolator, z.B. austenltischein 
Stahl besteht, un StreuelnflQsse des Magnetfeldes auf 
das Kflhlinittel zu vezmelden. 

VentH nach einem der AnsprUche 5 bis 7, dadurch 
gekennzelchnet, daB das GehSuse (34) 
In radlaler Richtung durch eine oben und unten 
DurchlaBOffnungen (40) freilassende Zwlschenwand (38) 
untertellt 1st, die slch In Uinfangsrlchtung im 
wesentllchen durch das gesamte GehSuse (34) er- 
streckt, um die Zlrkulatlon des KUhlmlttels (48) 
in senkrechter Richtung zu erhOhen. 

Ventll nach einem der AnsprUche 5 bis 8, dadurch 
gekennzelchnet , daB in dem GehMuse (34) 
zur anfanglichen Verf lOsslgung des KUhlmlttels (48) 
elne Helzelnrichtung (42) angeordnet 1st. 

Ventll nach einem der AnsprUche 5 bis 9, dadurch 
gekennzelchnet , daB an das Gehfiuse (34) 
2ur UnterstUtzung der Zlrkulatlon des KUhlmlttels (48) 
von aufien eln wanderndes Magnetfeld angelegt 1st. 
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Die Erflndung betrifft eln elektromagnetisch schaltbares 
Hochtemperaturventil, insbesondere fUr den Reaktorbau, 
mit etnem GehSuse, in welchem ein Schaltelement beweglich 
angeordnet ist, sowie einem am Geh^use angebauten Elektro- 
magneten zur Betatigung des Schaltelementes . 

Es sind Hochleistungsmagnete bekannt, die mit geeigneten 
Isolationswerkstoffen ausgerUstet bel Ventilen bis zu 
einer Auslegungs temper a tur von etwa 350 bis 360^C elnge- 
setzt werden. Verwendet werden hierzu Aluminium-Metallband- 
spulen, die jedoch bei 100%-Einschaltdauer relativ viel 
EigenwMrme entwickeln. Dies hat zur Folge, da6 der Strom 
stark abfailt. Die verminderte Stromauf nahme wiederum 
fUhrt zu einer Leistungsroinderung des Magneten^ auBer- 
dem wird durch die hohe EigenerwSrmung der Spule deren 
Lebensdauer Oder Betriebsdauer eingeschrMnkt. 

Auf verschiedenen technischen Gebieten, insbesondere auf 
dem Gebiet der Reaktortechnik werden nun Ventile fUr 
Medientemperaturen bis zu etwa 560^C verlangt, wie sie 
in PrimSrkreisen von Kernreaktoren auftreten. Bei 
Temperaturen dieser Grttfienordnung sind die bisherigen 
Ktihlmethoden nicht mehr ausreichend, mindestens jedoch 
nicht optimal^ eine Temperatursenkung der Magnetspulen 
ist jedoch zur Steigerung ihrer Leistung und VerlSngerung 
Ihrer Lebensdauer erwUnscht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Ventil der eingangs genannten Art so auszubilden, dafi 
sein Elektromagnet (insbesondere die Magnetspule) wirk- 
sam gekUhlt wird. 

ErfindungsgemSB wird dies dadurch erreicht, dafl an der 
Magnetspule des Elektromagneten eine KUhleinrichtung ange- 
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ordnet ist, in welcher ein flttssiges Oder verf lUssigbares 
KUhlmlttel in geschlossenem Kreislauf strOmt. 

Vorzugsweise ist das KtthliDittel eln Alkalimetall, insbe- 
sondere Natrltim, es kann aber auch gegebenenfalls ein 
WSLrmetragerOl sein. 

ZweckmSBigerweise ist die Ktthleinrichtiing in Form eines 
ringfOnnigen GehMuses ausgebildet^ das die Magnetspule 
wenigstens an ihrer Aufienseite umschliefit. 

Das Gehduse kann an seiner AuBenwand femer mit KUhlrippen 
ausgerUstet sein, auSerdem kann eine mattschwarze Ver- 
chroznung vorgesehen sein. 

Die Innenwand des GehSuses besteht z%#eckinaBigcrweise aus 
einem magnetischen Isolator, z.B, einem austenitischen 
Stahl, um Streueinflttsse des Magnetfeldes des Elektro- 
magneten au£ das KOhlmittel zu venoeiden. 

Vorteilhafterweise ist das Geh£luse in radialer Richtung 
durch eine oben und unten DurchlaBSf fnungen freilassende 
Zwischenwand unterteilt, die sich in lAnfangsrichtung im 
wesentlichen durch das gesamte Gehfluse erstreckt, um die 
Zirkulation des KOhlmittels in senkrechter Richtung zu 
erhShen. 

Bei Verwendung eines Alkalimetalles, das bei Raumtemperatur 
fest ist, wird zweckmSBigerweise zur anfftnglichen Ver- 
flttssigung des KOhlmittels eine Helzeinrichtung in das 
GehSLuse eingebaut* 

Die Zirkulation des KUhlmittels kann femer durch ein von 
auBen angelegtes, wanderndes Magnetfeld unterstUtzt werden. 

- 3 - 
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Eine beispielsweise AusfOhrungsforra der Erfindung wird 
nachfolgend anhand der elnzigen Figur der Zeichimng er- 
lautcrt, die Im Schnitt schematisch elnen Teil elnes 
VentilgehSuses mlt elnem Elektromagneten und elner 
KUhlelnrlchtung zeigt. 

In der Flgur ist nur schematisch ein Teil eines GehMuses 
12 eines Ventiles gezeigt, insbesondere eines Hoch tempera tur- 
ventiles fUr flflssige oder gasfSrmige heifle Medien. In 
das Gehause 12 ist ein Elektromagnet 16 mit elner Spule 
18 elngebaut oder geelgnet am GehSuse angebaut und es 
1st ein Schaltelement 14 vorgesehen, das hier durch den 
Magnetanker gebildet wird und das dazu dient, eine nicht- 
gezeigte Ventllspindel in Ihre jeweilige Schaltstellung 
zu schalten. Zu diesem Zweck wird der Elektromagnet 
periodisch aus- und eingeschaltet , d.h. an die Spule 18 
wird entsprechend dem Schaltrhythmus des Ventils eine 
elektrlsche Energie angelegt. 

Der Anker 14 ist in elner MagnetschluBhUlse 20 aus 
magnetlschem Material angeordnet, die ihrerseits mlt 
elner korroslonsfesten Auskleldung 22 versehen 1st. 
Die MagnetschluBhaise 20 1st, wle dargestellt, durch 
ein ZwischenstOck 50 aus unmagnetlschem Werkstoff 
unterbrochen, das mit Hilfe von SchwelBnahten mlt dem 
magnetischen Werkstoff der MagnetschluBhUlse 20 ver- 
bunden ist. Zwischen der Innenwand der Spule 18 und 
der AuBenwand der MagnetschluBhUlse 20 ist eine 
thermische Isollerschicht 24 angeordnet. Die Spule 18 
1st auf Ihrer AuBenselte von elnem aus magnetlschem 
Material bestehenden Spulenmantel 26 umgeben und es ist 
zwischen diesem Mantel 26 und der Spule 18 eine Schicht 
28 angeordnet, die eine gute warmeleltfahlgkelt und eine 
gute elektrlsche Isollerfahlgkelt besltzt. Der magnetische 
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FluB verlMuft dann ISngs der Llnie 52 um die Spule 18 und 
durch den Anker 14. 

Der Spulenmantel 26 1st nun, wle dargestellt, auf seiner 
AuBenselte (und gegebenenfalls, was jedoch nicht darge* 
stent 1st, auch auf seiner Unterselte) mlt elnem KUhl* 
mantel Oder elnem GehMuse 34 umgeben. In welchem eln 
Ktihlmlttel 48 zlrkullert. Das GehMuse 34 verlSuft ring- 
£5nnlg um den Spulenmantel 26 und es erstreckt slch In 
axlaler Rlchtung wenlgstens ttber die axiale LSnge der 
Spule 18, zweckmSBlgerwelse Ist jedoch die axiale HOhe h 
des KdhlgehSuses 34 grdBer als die axiale H5he der Spule 18, 
Im oberen Tell des GehMuses 34 oberhalb der Spule 18 kann 
zwlschen der Innenwand des GehSuses 34 und der AuBenselte 
des Spulenmantels 26 gegebenenfalls elne thermlsche Iso- 
llerschlcht 30 vorgesehen werden, um den Innenraum des 
GehSluses 12, der z.B. Elektroanschltisse oder Stellungs* 
anzelgen fUr die Ventllsplndel aufnehmen kann, thermlsch 
abzuschlrmen. 

Das GehSuse 34 Ist zweckmafilgervrelse an seiner AuBenselte 
mlt sternffirmlg vorstehenden Ktthlrlppen 36 versehen, um 
die Ktthlwlrkung zu stelgem. AuBerdem 1st die gesamte 
KUhlelnrlchtung 32, bestehend aus dem GehSuse 34 und den 
Ktthlrlppen 36, vortellhafterwelse an der AuBenselte 
mattschwarz verchromt, um die H^Krmeabstrahlung zu er- 
hShen. 

Im Innern des GehSuses oder des Ktthlmantels 34, der, wle er- 
wShnt, elnen Ringraw um den Elektromagneten 16 bzw« um den 
Spulenmantel 26 blldet, beflndet slch nun eln Ktihlmlttel 48, 
das z.B. eln Alkalimetall wle Natrium oder Kallum oder auch 
gegebenenfalls eln warmetrSgerSl seln kann. 
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In dem GehSuse 34 ist elne Zwischenwand 38 angeordnet^ In 
radlaler Richtung gesehen etwa in der Mitte zwischen der 
Innenwand und der AuBenwand des Gehauses 34 , und dlese 
Zwischenwand ist oben und unten mit Durchtritts5f fnungen 
40 fUr den Durchtritt des KUhlmittels 48 versehen. Zweck- 
mMfiigerweise reicht die Zwischenwand an ihrexn oberen Ende 
nicht bis z\im oberen Ende des GehMuses 34, so dafi dort 
ein Durchflufikanal entsteht, wShrend sie an ihrem unteren 
Ende z.B« mit Hilfe schmaler Stege auf dem Boden 54 des 
GehSuses 34 aufsitzt. ZusStzlich kann die Zwischenwand 
38 durch Abstandshalter 46 abgestUtzt und gehalten sein. 

Vom Boden 54 des KUhlgehMuses 34 aus ragt ein Heizelement 42, 
z.B. ein Heizstab Oder eine Heizpatrone, in das GehMuse 34 
hinein, zweckmcLfiigerweise in dem Bereich zwischen der 
Zwischenwand 38 und der Innenwand des GehSuses 34, um 
das KUhlmittel am Anfang anzuheizen und zu verfltissigen, 
wenn ein KUhlmittel verwendet wird, das bei Raumtemperatur 
fest ist, wie z«B. Natrium oder Kalium. Gegebenenfalls 
kann aber auch ein festes KUhlmittel durch die von der 
Spule 18 erzeugte WSrme am Anfang angewSLrmt und ver- 
flUssigt werden. 

Z\un Einbringen des KUhlmittels in das GehMuse 34 ist an 
diesem an seiner Oberseite eine verschlieBbare EinfUll- 
fffnung 44 vorgesehen. Das KUhlgeh^use 34 ist im Ubrigen 
hermetisch geschlossen, um jeglichen Austritt an KUhl- 
mittel zu verhlndern* 

Das KUhlmittel arbeitet nach dem natUr lichen Umlaufprlnzlp, 
d.h. zwischen der Zwischenwand 38 und der Innenwand des 
Gehauses 34 stelgt das KUhlmittel nach oben und zwischen 
der Zwischenwand 38 und der AuBenwand des GehMuses 34 strOmt 
es nach unten, wobel es jeweils durch die Of fnungen 40 oben 
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und unten zwlschen der Wand 38 und dem Boden 54 bzw. dem 
Deckel 56 des KahlgehSuses 34 hindurchtrltt. 

Wenn das Vent 11 In Tatlgkelt gesetzt wlrd und es wird 
von elnem Medium durchstrfioit , das elne relativ hohe 
Temperatur hat, beisplelswelse elne Tenperatur bis zu 
etwa 560^C, so 1st es erforderllch, WMnne abzufUhren, 
um die Temperatur der Spule 16, 18, die selbst noch 
elne zusatzllche Elgenwarme entwlckelt, nlcht zu hoch 
anstelgen zu lassen, Im Betrleb trltt daher die WSnne 
durch den Spulenmantel 26 und die Innenwand des GehSuses 
34 hlndurch und erwarmt das KOhlmlttel Insbesondere Im 
Berelch zwlschen der Wand 38 und der Innenwand des Ge- 
houses 34* Dieses Kilhlmlttel wlrd, falls es slch um 
Kallum Oder Natrium handelt, durch die Wfirmezufuhr ver<- 
flUsslgt, seine Temperatur stelgt und es beglnnt, wle 
durch die Pfelle In der Zelchnimg dargestellt, an der 
Innenselte der Wand 38 ln£olge seiner gerlngeren Dlchte 
nach oben zu stelgen, worauf es seine WSrme wenlgstens 
tellwelse an die Aufienwand des GehSuses 34 und an die 
Rlppen 36 abglbt und zwlschen der Wand 38 und der AuBen- 
wand des GehMuses 34 Infolge seiner wleder, aufgrund der 
Abktthlung, grOfier werdenden Dlchte nach imten strfimt. Es 
trltt, wle erwShnt, durch die Offnungen 14 zwlschen der 
Wand 38 und dem Boden 54 hlndurch unA wleder In den Be- 
relch zwlschen der Wand 38 und der Innenwand des GehSuses 34 
eln, worauf es wleder erwHrmt wlrd und nach oben stelgt, 
womlt der Krelslauf geschlossen 1st. Die AnfangserwKrmung 
des KQhlmlttels kann, wle berelts ausgefOhrt, auch durch 
die zeltwelllg betatlgte Helzelnrlchtiing 42 herbelgefiihrt 
werden, Oder die letztere kann auch ergSnzend zu der nor- 
malen ErwSrmung des KQhlmlttels mltherangezogen werden. 
In jedem Fall wlrd die Helzelnrlchtung 42 abgeschaltet, wenn 
das Kahlmlttel 48 flQsslg ge%forden Ist. 
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Bei Verwendung elnes warmetrSgerOles , das bei Raum- 
temperatur flUssig 1st, wird die Heizeinrichtung 42 
nicht benOtigt. 

Der Umlauf des KOhlmittels kann gegebenenfalls durch 
ein von auBen angelegtes, wanderndes Magnetfeld unter- 
stutzt werden. 

Die Verwendung einer Zwischenwand 38, die z.B. aus 
AI2O3 bestehen kann, ist nicht unbedingt erf orderlich , 
es hat sich aber gezeigt, dafi die Zirkulation und 
damlt die warmeaufnahme und WSrineabgabe des Ktthl- 
mittels durch eine solche Wand betrSchtiich verbessert 
werden kOnnen. 



Bel verwendung des erf indungsgemSBcn KUhlsystems kann 

die Temperatur der Spule abgesenkt werden, d.h. es 

kfinnen z.B. anstelle von Aluminiunispulen kostengUnstigere 

Kupferspulen verwendet werden. Weiterhln kann die Leistung 

der Spule gesteigert und ihre Lebensdauer veriangert 

werden. Bei Verwendung von Aluminiumspulen kann hin- 

gegen der Temperatureinsatzbereich des Ventils erhfiht 
werden. 
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